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(57) Abstract 

The invention relates to 
a method for the detection of 
status changes of a liquid or 
gelled medium wherein the dif- 
ference in phase between a low 
frequency rectified sinusoidal 
current supplying a resistance 
probe placed in the medium 
and the output signal of said 
probe to provide an indication 
of the status change in the me- 
dium. The invention also re- 
lates to a detection device for 
implementing such method. 




(57)Abrege 

L'invention est relative a une methode de detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou gelifie selon laquelle on 
mesure le dephasage entre un courant sinusoidal basse frequence redresse alimentant une sonde de resistance placee dans le mi- 
lieu et le signal de sortie de ladite sonde pour delivrer une information indicative du changement d'etat du milieu. L'invention est 
egalement relative a un dispositif de detection pour la mise en oeuvre de cette methode. 
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Methode de detection des changements d'fetats d'un milieu liquide ou-^ 
g§lifi6 et dispositif capteur pour la mise en oeuvre de cette methode 

La presente invention a pour objet une methode de 
detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie, par exemple les phenomenes de gelification d'un 
fluide liquide ou de liquefaction d'un gel. 
5 L' invention concerne egalement un dispositif de 

detection des changements d'etat d'un fluide liquide en voie 
de gelification ou de liquefaction. Cette invention s' applique 
particulierement aux industries alimentaires. 

On sait qu'un objectif de 1' Industrie laitiere est 
10 d'optimiser le temps de decaillage, c'est-a-dire le moment ou 
le coagulum, obtenu a partir d'un melange de lait et d' agent 
coagulant, est separe en d'une part, le caille et d'autre 
part, le lactoserum. Cette optimisation peut etre obtenue 
notamment en caracterisant les agents coagulants a partir d'un 

15 meme lait (lait modele). 

On peut utiliser la methode de Berridge, (methode 
normalisee J.O. du 20 Mars 1981) selon laquelle on place dans 
trois tubes differents un melange identique de lait et d' agent 
coagulant, ces tubes etant disposes dans un bain-marie a 30 m C 

20 et animes d'un mouvement de rotation de 3 t/ron. On observe 
alors, pour chaque tube, le moment ou des flocons apparaissent 
sur les parois et on calcule ainsi un temps moyen qui est 
appele temps de floculation visible (Tfv) . 

Cette methode repose sur I'acuite visuelle de 

25 1 ' experimentateur et les industriels souhaitent disposer d'un 
appareil automat ique . 

Ainsi, dans le document EP-A-0144443, on a decrit un 
procede d' application du principe de 1' anemometrie a fil chaud 
pour suivre la coagulation du lait. Cette methode permet de 

30 fagon plus generale de suivre une transition liquide-gel dans 
des conditions isothermes. En fait, de l'energie est apportee 
au milieu initialement liquide sous forme de chaleur au moyen 
d'un fil de platine qui est alimente par un courant continu et 
constant, apres quoi on realise la mesure de la temperature de 

35 ce fil. Dans le milieu liquide, la convection naturelle 
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conduit a un equilibre des trans ferts thermiques entre le fil 
et le produit de sorte que la temperature du fil est stable, 
mais superieure a celle du liqulde. si le milieu se coagule ou 
se gelifie, le changement de structure de ce milieu 
s'accompagne d'un changement de regime thermique avec passage 
de la convection naturelle a la conduction. Ceci se traduit 
par une augmentation de la temperature du fil de platine, ce 
qui correspond a une modification du coefficient de transfert 
de chaleur dans le milieu pulsque la . conductivity thermique de 
ce dernier reste constante. 

La methode et le dispositif decrits dans le document 
EP-A-0144443 detectent les changements d'etat du milieu, 
grace a la raesure des variations de la temperature du fil 
d'une sonde. Cette mesure est realisee a partir de celle de la 
15 tension aux homes du fil, ce fil etant alimente par un 
courant continu constant. Le moment ou intervient le 
changement d'etat du milieu est associe a 1' instant (Ti 9 ) 
correspondant au point d' inflexion de la courbe de temperature 
en fonction du temps. 

20 Une experience a ete realisee en suivant la methode de 

Berridge decrite precedemment, une sonde similaire a celle 
decrite dans le document EP-0144443 etant placee dans un des 
trois tubes et animee du meme mouvement de rotation que le 
tube de fagon a eliminer tout mouvement relatif entre la sonde 

25 et le tube. Cette sonde etant alimentee par un courant 
continu, la courbe de reponse en temperature presente un point 
d' inflexion. On a pu constater que le moment (Ti 0 ) auquel 
intervient le point d' inflexion correspond au temps de 
floculation visible (Tfv) determine a partir de 1' observation 

30 des deux autres tubes. 

Cependant, on souhaite simplifier le dispositif en ne 
faisant plus tourner ni la sonde ni le tube. Dans ce cas, on 
constate que le temps de floculation visible (Tfv) se situe 
avant 1' instant (Ti ©■ ) associe au point d' inflexion de la 
35 courbe de temperature. 
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II apparait alors necessaire, dans ce cas, de disposer 
d'une autre information permettant de determiner/ de fagon 
plus precise, le temps de floculation visible, toujours par 
I ' intermediate d'un dispositif automatique. 
5 La methode de detection de changements d'etat selon 

1' invention utilise la mise en evidence d'un renseignement 
exploitable sur le temps de prise a partir de la mesure du 
dephasage de la reponse d'une sonde alimentee par un courant 
sinusoidal basse frequence. II apparait en effet que le moment 

10 ou intervient le changement d'etat du milieu correspond 
sensiblement a 1' instant (TiR) associe au point d' inflexion de 
la courbe de dephasage ou de retard (R). 

Ainsi, 1' invention concerne une methode de detection 
des changements d'etat d'un milieu liquide ou gelifie selon 

15 laquelle on mesure le dephasage entre un courant sinusoidal 
basse frequence redresse alimentant une sonde de resistance 
placee dans le milieu et le signal de sortie de ladite sonde 
pour delivrer une information indicative du changement d'etat 
du milieu* 

20 L' invention est aussi relative & un dispositif de 

detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie comprenant une sonde alimentee, par 1' intermediaire 
d'un generateur, par un courant sinusoidal basse frequence 
redresse et une unite de mesure de la tension connectee d'une 

25 part, aux bornes de la sonde et d' autre part, a une unite de 
traitement electro-informatique. 

Selon la presente invention, on utilise 
avantageusement une sonde a fil de platine. 

Les essais realises avec une sonde placee dans un 

30 tube, la sonde et le tube §tant fixes, ont permis de deduire 
que le temps de floculation visible (Tfv) se situait apres 
1' instant associe au point d' inflexion de la courbe de 

dephasage (R). 

II est done apparu interessant d'associer la methode 
35 de detection de changements d'etat selon 1' invention a la 
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methode decrite dans le document EP-A-0 144443 pour determiner 
de facon automatlgue deux valeurs se situant de part et 
d'autre du temps de floculation visible (Tfv) normalement 
detects par un experimentateur humain et obtenir ainsi une 
5 bonne approximation de sa valeur. 

L' invention est done aussi relative a une methode de 
detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie selon laquelle on apporte de l'energie sous forme de 
chaleur au milieu au moyen d'une premiere sonde, alimentee par 
10 un courant continu et constant, et qui delivre un signal 
indicatif de la temperature de cette premiere sonde, ce signal 
fournissant une premiere information indicative du changement 
d'etat du milieu, caracterisee en ce qu'on mesure le dephasage 
entre un courant sinusoidal basse frequence redresse, 
alimentant une deuxieme sonde et le signal de sortie de ladite 
deuxieme sonde pour delivrer une deuxieme information 
indicative du changement d'etat du milieu, ces deux 
informations etant utilisees pour determiner le moment oii se 
produit le changement d'etat du milieu. 

Ainsi, l'invention est aussi relative a un dispositif 
de detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie comprenant une premiere sonde alimentee, par 
1 * intermediate d'un premier generateur, par un courant 
continu et constant, et une premiere unite de mesure de la 
tension connectee d'une part, aux bornes de la premiere sonde 
et d'autre part, a une unite de traitement electro- 
informatique, caracterise en ce qu'il comprend de plus une 
deuxieme sonde alimentee, par 1 ' intermediate d'un deuxieme 
generateur, par un courant alternatif basse frequence redresse 
et une deuxieme unite de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bornes de ladite deuxieme sonde et d'autre part, a 
ladite unite de traitement electro-informatique. 

II est avantageux d'alimenter la premiere sonde, non 
pas par un courant continu et constant, mais par un courant 
alternatif haute frequence. Ceci permet d'obtenir un filtrage 
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discriminatoire du signal dSlivre par la premiere sonde et 
assure une plus grande precision dans la mesure de la 
temperature. Ceci permet de plus de simplifier les operations 
effectuees par 1' unite de traitement. 
5 Ainsi, 1' invention est aussi relative a une m£thode de 

detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie selon laquelle on apporte de l'energie sous forme de 
chaleur au moyen d'une premiere sonde qui delivre un signal 
indicatif de la temperature de cette premiere sonde , ce signal 
10 fournissant une premiere information indicative du changement 
d'etat du milieu, caracterisee en ce que ladite premiere sonde 
est alimentee par un courant alternatif haute frequence et en 
ce qu'on mesure le dephasage entre un courant sinusoidal basse 
frequence redresse alimentant une deuxieme sonde et le signal 

15 de sortie de ladite deuxieme sonde pour delivrer une deuxieme 

-I 

information indicative du changement d'etat du milieu, ces 
deux informations itant utilisees pour determiner le moment ou 
se produit le changement d'etat du milieu. 

L' invention est egalement relative a un dispositif de 

20 detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie comprenant une premiere sonde alimentee en courant par 
l'intermediaire d'un premier generateur, et une premiere unite 
de mesure de la tension connectee d'une part, aux bornes de la 
premiere sonde et d' autre part, aux bornes d'une unite de 

25 traitement electro-inf ormatique, caracterise en ce que ledit 
premier generateur delivre un courant alternatif haute 
frequence et en ce que ledit dispositif comprend de plus une 
deuxieme sonde alimentee, par l'intermediaire d'un deuxieme 
generateur, par un courant alternatif basse frequence redresse 

30 et une deuxieme unite de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bornes de ladite deuxieme sonde et d' autre part, a 
ladite unite de traitement electro-inf ormatique. 

Cependant, dans le domaine des industries 
alimentaires d'une part, la condition d'isothermie n'est 

35 jamais parfaitement realisee et d' autre part, plusieurs cas de 
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gelification ou de coagulation sont associes • 
de temperature, par exemple la oelif T< ^ V3riation 

des polysaccharides, et pl„ 8 IT J " * ^ 9ilatlne ' 

-uces et des confitures, d ST^T " fabrlCatl ° n ~ 
5 d'un lait ensure a fr 'oi d 1JZ oarsT^ 0 " * ^ 
ci-dessus, les perturh.tions appose" par la eXP ° S * S 
temperature ne * PP°rtees par la variation de 

ne permettent pas au di«nn=i*«* 
document EP-0144443 d. „J! dis P°^tif decrit dans le 

vxHmj de mettre en evident u 
coagulation r'« e <- ~ eviaence le phenomene de 

junction d.. m ill!! ° 0 " tr81 ' s dM P""-*" * 

1«t pour oblet d." t °" * *'« «ea 

d'utiliser ces caraet^i-*- coagule ou gelifie et 

15 uniguement relativ aux ^ info ^tion 

sensu. Phenomenes de coagulation stricto- 

un premier sig„ a T t"t en " * ^ 

20 sous f0 rme de ch al e ur ""^ de 

suffisamment eloignee de la ^ ^ S ° nd * 
Perturoer cette derniere par Jsl"^ " ^ 

cette seconde sonde delivLnt un si gnal " 
temperature, apres guoi X . on 2 ■ " ^ COrreS P° ndant * " 

" correction, l es signaux emis par T« J^T -T' 1 * 1 " " 
traitement electro-informatigue e se si T 
-sure de la temperature du milieu lour ^ * 

^ ourni par la seconde sonde J^J^ ^ ^ 

que 1'information contenue dans ^1 * 

30 phenomenes de coagulation stricto-sensu 

Le dispositif plus particulierement destine a la mis. 
en oeuvre de l a methode pr§cit6e 4 la miSe 

1'association d'une premiere so„L ""cterise par 

temperature du fluide iiguTde et d « aS5Urant * ^ * 13 * 
5 a apporter 1'eneroi* J , SeC ° nde SOnde destinee 

energxe sous forme de chaleur au milieu, ces deux 
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sondes sont alimentees par des courants continus et constants 
de faible valeur et delivrent des signaux qui sont trans feres, 
apres amplification et correction, a une unite de traitement 
electro-inf ormatique . 
5 L' invention est done aussi relative a une methode de 

detection des changements d'etat d'un milieu liguide ou 
gelifie selon laquelle: 

- on mesure la temperature du milieu au moyen d'une 
premiere sonde, alimentee en courant continu constant, et 

10 delivrant un premier signal indicatif de la temperature de ce 
milieu, 

- on apporte de l'energie sous forme de chaleur au 
milieu au moyen d'une deuxieme sonde, alimentee par un courant 
continu et constant et qui delivre un deuxieme signal 

15 indicatif de la temperature de cette deuxieme sonde, 

- on combine les deux signaux precites dans un etage 
correcteur qui corrige le signal delivre par la deuxieme sonde 
en tenant compte du signal delivre par la premiere sonde pour 
delivrer une premiere information, strictement indicative du 

20 changement d'etat du milieu, caracterisee en ce que: 

-on mesure le dephasage entre un courant sinusoidal 
basse frequence redresse, alimentant une troisieme sonde et le 
signal de sortie de ladite troisieme sonde, pour delivrer un 
troisieme signal, 

25 - on combine lesdits premier et troisieme signaux dans 

un etage correcteur pour delivrer une deuxieme information 
strictement indicative du changement d'etat du milieu, ces 
deux informations etant utilisees pour determiner le moment ou 
se produit le changement d'6tat du milieu. 

30 L' invention est done aussi relative a un dispositif de 

detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifi§ comprenant: 

- une premiere sonde alimentee, par 1 ' intermediaire 
d'un premier generateur, par un courant continu et constant et 

35 une premiere unite de mesure de la tension connectee d'une 
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part, aux bomes de la premiere sonde et d'autre part, a une 
umt6 de traltement electro-informatique et 

- une deuxieme sonde alimentee, par 1 ' intermediate 
d'un deuxieme generateur, par un courant continu et constant 
et une deuxieme unite de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bomes de la deuxieme sonde et d'autre part, a 
ladite unite de traltement electro-informatique, caracterlse 
en ce gu'il comprend de plus une troisieme sonde alimentee, 
par 1' intermediate d'un troisieme generateur, par un courant 
alternatif basse frequence redresse et une troisieme unite de 
mesure de la tension connectee d'une part, aux bomes de 
ladite troisieme sonde et d'autre part, a ladite unite de 
traltement electro-informatique, ladite unite de traltement 
combinant respectivement les signaux issus des deuxieme et 
troisieme sondes avec celui delivre par la premiere sonde dans 
un etage correcteur, pour determiner le moment du changement 
d'etat du milieu. 

Comme indique precedemment, il est avantageux 
d'alimenter la deuxieme sonde, qui delivre un signal indicatif 
de sa temperature, non pas par un courant continu constant, 
mais par un courant alternatif haute frequence. 

Ainsi, 1' invention est aussi relative a une methode de 
detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 
gelifie selon laquelle: 

- on mesure la temperature du milieu au moyen d'une 
premiere sonde, alimentee en courant continu constant, et 
delivrant un premier signal indicatif de la temperature de ce 
milieu, 

- on apporte de l'energie sous forme de chaleur au 
milieu au moyen d'une deuxieme sonde, qui delivre un deuxieme 
signal indicatif de la temperature de cette deuxieme sonde, 

- on combine les deux signaux precites dans un etage 
correcteur qui corrige le signal delivre par la deuxieme sonde 
en tenant compte du signal delivre par la premiere sonde pour 
delivrer une premiere information, strictement indicative du 
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changement d'etat du milieu, caracterisee en ce que ladite 
deuxieme sonde est alimentee par un courant alternatif haute 
frequence et en ce que; 

- on mesure le dephasage entre un courant sinusoidal 
5 basse frequence redresse, alimentant une troisieme sonde et le 

signal de sortie de ladite troisieme sonde, pour delivrer un 

troisieme signal, 

- on combine lesdits premier et troisieme signaux dans 
un etage correcteur pour delivrer une deuxieme information 

10 strictement indicative du changement d'etat du milieu, ces 
deux informations etant utilisees pour determiner le moment ou 
se produit le changement d'etat du milieu. 

L' invention est egalement relative a un dispositif de 
detection des changements d'etat d'un milieu liquide ou 

15 gelifie comprenant: 

- une premiere sonde alimentee, par 1'intermediaire 
d'un premier generateur, par un courant continu et constant et 
une premiere unite de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bornes de la premiere sonde et d' autre part, a une 

20 unite de traitement electro-informatique et 

une deuxieme sonde alimentee en courant par 
1'intermediaire d'un deuxieme generateur et une deuxieme unite 
de mesure de la tension connectee d'une part, aux bornes de la 
deuxieme sonde et d' autre part, a ladite unite de traitement 

25 electro-informatique, caracterise en ce que ledit deuxieme 
generateur delivre un courant alternatif haute frequence et en 
ce que ledit dispositif comprend de plus une troisieme sonde 
alimentee, par 1'intermediaire d'un troisieme generateur, par 
un courant alternatif b..jse frequence redresse et une 

30 troisieme unite de mesure de la tension connectee d'une part, 
aux bornes de ladite troisieme sonde et d' autre part, a ladite 
unite de traitement electro-informatique, ladite unite de 
traitement combinant respectivement les signaux issus des 
deuxieme et troisieme sondes avec celui delivre par la 
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rfi»if«+» lecture des exemples de 

realisation non limitatifs decrits dans ce qui suit en 
reference aux dessins annexes dans lesquels- 

cilsposmf defect T* T ^ *'» Premier 

P itif de detection selon la presente invention. 

courbe (I) "?T 2 T^ 86 ^' P0Ur «• <emi-periode, la 

sonde e J - ^ " """" Si ™°^ ^-ntant la 
onde selon 1' invention ainsi que la courbe ( &1 de 

per r™r ndant au si9nai de ™ * - 

signal de "P^sente la courbe (R) du retard du 

que la courbe ( £ Tde 11 ^ * ^ * inSi 

temps , correspoLn^^ " - 

signal * Fi9UrS * rSPr * Sente la co ^ W da retard du 

- d ~ :™ in aiim r e par un — 

r U courbe de l^^Zll 2 ^ 

temps, correspondent a ce signal de reponse * 

signal 1 'l 9 " 6 ' la "-be (R) d e retard du 

25 S in U s oi da ~ ~~ ali ^ P« - -rant 

usoidal de frequence de 100 mHz en fonction du temps ainsi 

troisieme" d^ 9 ^ ? reP " Sente une ™* schematigue d'un 
tro 15 xeme d.spos.tif de detection selon 1'invention. 

La Figure 8 represente une courbe d' evolution de la 
temperature maximale en fonction de 1'extrait 
frequence de 100 mHz. ^ S6C P ° Ur Une 
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La Figure 9 represente la courbe d' evolution en 
fonction du temps du logarithme decimal de la temperature 
reduite d'une sonde alimentee par un courant Echelon. 

La Figure 10 represente une courbe d' evolution de 
5 l'extrait sec en fonction de la temperature d'une sonde 
alimentee par un courant continu et constant. 

Les elements communs au differentes figures seront 

designes par les raemes references. 

Le dispositif capteur represente a la Figure 1 
10 comporte une sonde 1 a resistance de platine de 100 ohms a 0*C 
et 138/5 ohms a 100'C, conditionnee en ampoule de verre, 
presentant par exemple une longueur de 20 mm, et un diametre 
de 2 mm, cette sonde ayant une longueur de chauffe de 14 mm. 
Le fil de platine de la sonde est alimente en courant 
15 sinusoidal redresse a partir d'une source de courant 2. La 
sonde thermique est done alimentee avec une intensite 
sinusoidale de la forme 

i(t) - 1 + I max I sin (rtN(t)| avec I max = 50 mA (1) 

Cette valeur de I max correspond a une intensite 
20 efficace I Q de 35 mA. Le courant d' alimentation de la sonde 
comprend done une succession d'alternances positives. 

Les courbes de reponse illustrees aux Figures 2 a 5 
ont ete obtenues en utilisant les produits et materiels qui 
vont etre deer its. Dans un becher en inox de 10 ml presentant 
25 un diametre de 20 mm, ont ete places 10 ml d'un lait modele et 
1 ml d'une solution enzymatique modele, diluee au centieme. 

Le lait modele est reconstitue a partir d'une poudre 
de lait a raison de 100 g/kg, additionnee de 10 ml de chlorure 
de calcium (solution mere de 0,1 mol/1) et 1 ml de thiomersal 
30 (solution mere de 100 g/1) et en utilisant une temperature de 

45* pour diluer la poudre. 

La presure modele est sous la forme d'une solution 
preparee a partir de presure en poudre dont la composition est 
la suivante: 4438 mg de chymosine active et 63 mg de pepsine 
35 bovine par kg. On a retenu une concentration de 50 mg de 



WO 92/06369 

PCT/FR91/00744 

12 



active Z T! ^ 1 ^ ^ Uit ' SOit °' 22 ■» de cosine 
mowl ; t\ ^ C ° mprend du ta »P°" acetate de sodium 0,05 

aTbumin h f nVir ° n 5 ' 5 ' 5 ' 6) 6St ^° Ut6 * ^rum 

albunune bovine. La concentration finale est de 5 % ( m /v, de 

5 presure. Une sonde thermique est placee dans le becher et elle 

I'UtTon m m T; ^ ™ C ° Urant SinUS ° Sdal ^ ondant * 
ge^«teur ^ «™ mHz, et genere par le 

g^nerateur 2. Pour une demi-periode, ce signal est illustre 
par la courbe I de la Figure 2. 

de mesure 3/ a la sortie de laguelle est connectee une unite 4 
de traxtement Slectro-informatique. Celle-ci delivre le signal 
de reponse de la sonde, illustre par la courbe » 
de cette mime Figure 2. on constate que cette courbe de 
reponse courbe de temperature, presente une valeur maximale 

iSsLST retard (R) par rapport au — si ™ 

materiel J* 1 " 831 * l6S " §mes et les mimes 

20 " sonde 688318 ^ 6ffeCtU * S en ^i-ntant 

la sonde avec un courant sinusoidal repondant a 1'equation (1) 

ci-dessus la frequence N p renan t successivement les valeurs 

PeriTde i T en " n "° " ^ 

retard '^^ maXimale ( ^ax* de la sonde et le 

retard (R) en tre la temperature de la sonde et le courant 

travel 'Z^™"' intermediate de Ignite 4 de 

traitement electro-informatigue, ont alors ete obtenues les 
courbes representees sur les Figures 3, 4 et 5. Les Figures 4 
et 5 montrent que, pour des frequences egales ou superieures a 

0 1 intense W ^ * te ^" tu ~ * * sonde et 

1 intensxte n'evolue pas au cours de la coagulation. 

La Figure 3 montre que, pour une frequence de 25 mHz, 
le signal de retard augmente brusquement avant d'atteindre un 
Plateau « est alors possible d'associer le moment ou le 

3 Ta el" b r "'^ " m ° ment (TiR) dU P ° int ^'^flexion de 
> la courbe de retard de la reponse (R) . 
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En ce qui concerne les courbes de temperatures 
maximales representees sur les Figures 3 a 5, 1' analyse des 
parametres descriptifs de 1'evolution de & max au cours du 
temps montre que ces courbes sont identiques quelle que soit 
5 la frequence. 

On peut ainsi se referer au Tableau 1 qui donne les 

valeurs moyennes ainsi que les coefficients de variation des 

parametres (T^ , A, P 1 0 ), caracteristiques des courbes de 

temperatures obtenues pour les trois frequences , T^etant le 

10 temps associe au point d' inflexion de la courbe de temperature 

maximale ( 0' max )f A l'amplitude entre le niveau bas (liquide) 

et le niveau haut (gel) de la courbe de temperature maximale 

( £ max ) et Pi© etant la pente au point d' inflexion de la 

courbe ( {^ max ) • 
15 TABLEAU 1 



Parametres 


T ifr- 


A 


Pifr 




(s) 


CC) 


(m # C/S) 


moyenne 


1147 


2,660 


14,9 


CV % 


1/0 


3,3 


10,5 



Les valeurs regroupees dans ce tableau montrent que le 
point d' inflexion n'est pas influence par la frequence et 
qu'il en est de meme pour l'amplitude. Le coefficient de 
25 variation eleve obtenu pour le parametre Pi& est du au temps 
de saisie trop important (compris entre et 10 et 40 secondes 
suivant les frequences), ce qui influe sur la precision. 

Ainsi, quelle que soit la frequence utilisee, la 
courbe de temperature maximale correspond a la courbe de 
30 temperature qui serai t obtenue avec une sonde alimentee par un 
courant continu constant. 

Le fait d'alimenter une sonde par un courant 
sinusoidal a basse frequence permet d'obtenir une information 
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sur le moment de la coagulation, lequel est associe au moment 
rltard ^T^ 1 " 131 * 8U P ° lnt -flexion de la courbe de 

5 dMn„ L f 3 m ° ntre 1,instan t (TiR) lie au point 

m e T: la c ° urbe de retard (R) se situe "™* «lui 

ZtLl V ^ d ' ln "- io « - la courbe de temperature 

visible M? max) * <3Ue 16 tem * S de floculation 

v sib e Tfv, se situe entre Instant (TiR) associe au point 

10 Ti^TaJ 6 -- 18 C0Urb6 de ^ W 6t 

£LL au polnt d ' inflexlon de ia — - 

La determination de la frequence optimale est soumise 

courretT"^ 68 '' aV ° ir U " t6mPS ^ S3iSie ^ivement 
15 HZ fr4gU6nCe "lativement elevee ainsi qu'un 

PoLTTi " latiVement imp ° rtant P~* terminer f acile m en\ le 
poxnt d inflexion de la courbe de retard (R, et done une 
frequence relatives basse. Les differentes mesures 
effectuees montrent que cette frequence optimale est comprise 
entre 10 et 50 mHz. F 

20 de te ^ 11 SPParait al ° rS intiressant d'associer la methode de 
oLIlr ^ Vi6nt d ' §trS d§Crite 9 CSlle du <— * EP- 

elon • 9Ui - Vient d ' §tre raPP6l§e - C6tte <•«"- -thode 
selon 1 xnventxon sera decrite en reference a la Figure 6. 

25 h-. Fl9Ure 6 repr§sente ™ deuxieme dispositif de 

25 detection de changements d'etat selon 1 < invention comprenant 
une premiere sonde 5, a resistance de platine, aliment" 
un courant continu et constant, par exemple de 35 mA, par 
1 intermediaxre d'un premier generateur 6. La tension aux 

30 mesure 7 dont la sortie est connectee a une unite 4 de 
traxtement electro-informatique. Celle-ci etablit la courbe de 

IZ7\ ^ 13 S ° nde aliment§e 6n C ° Urant COntinu ' de 
temperature en f onction du temps et p eut determiner le moment 

35 '^Ll.T^ * ^ * » — - 
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Ce deuxieme dispositif comprend de plus una deuxieme 
sonde 1, a resistance de platine, alimentee par un courant 
sinusoidal redresse repondant a 1' Equation (1)/ avec par 
exemple I max = 50 mA, par 1' intermediate d'un deuxieme 
g£nerateur 2. La tension aux bornes de cette deuxidme sonde 1 
est mesuree, comme dans le premier dispositif selon 
1' invention, par une unite de mesure 3 dont la sortie est 
reliee a 1' unite 4 de traitement electro-inf ormatique. Comme 
prScedemment, 1' unite 4 §tablit la courbe (R) du retard du 
signal de reponse de la deuxidme sonde alimentee en 
courant alternatif, ainsi que la courbe ( 9 max ) de 
temperature maximale, correspondant a ce signal de reponse. 
L' unite 4 peut alors determiner 1' instant (TiR) correspondant 
au point d' inflexion de la courbe de retard. Elle peut enfin, 
15 en fonction des valeurs de Ti ©• st TiR, donner une valeur 
amelioree du temps de floculation visible (Tfv) et ainsi une 
information precise sur le moment ou se produit le changement 

d'etat du milieu. 

L' unite 4 peut egalement determiner, a partir de 
la courbe ( & max ) de temperature maximale, une valeur de 
1' instant correspondant au point d' inflexion de la 
courbe max . Comme nous l'avons vu precedemment , cette 

information n'est pas directement exploitable mais peut etre 
utilisee concurremment avec celle obtenue par 1' analyse de la 
25 courbe de temperature ( 0- ) de la premiere sonde 5 alimentee 

en courant continu. 

On peut egalement envisager d'alimenter la premiere 
sonde 5 par un courant alternatif haute frequence. Ce courant 
peut par exemple etre choisi de facon a ce que l'intensite 

30 efficace soit de 35 mA. Ceci est tres avantageux car on 
obtient ainsi un filtrage discriminatoire assurant une plus 
grande precision dans la mesure de la temperature du fil. Ceci 
permet aussi de simplifier le traitement du signal delivre par 
cette premiere sonde 5, traitement effectue par 1' unite 4. Le 

35 dispositif selon 1' invention correspondant est semblable au 
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deuxieme disposltif decrit en reference a la Figure 6, la 
prxnclpale difference concerne le premier generates 6 qui 
doit pouvoir delivrer un courant alternatif haute frequence 
200 mH 2 ° R Ch ° iSit ^ f r#f " enCe Une fr ^e«ce superieure a 

Comme cela a ete expose precedemment, il est parfois 
necessaire de s'affranchir des perturbations apportees par la 
variation de la temperature du milieu, notamment lorsque la 
condition d'isothermie n'est pas realisee ou dans le cas de 
gelification ou de coagulation associee a une variation de 
temperature. C'est- pourquoi 1'invention est relative a une 
troisieme methode de detection des changements d'etat qui va 
etre decrite en reference a la Figure 7. 

Le troisieme disposltif de detection represents a la 
Fagure 7 comprend, en sus du deuxieme disposltif de detection 
selon 1'invention, une autre sonde 10 alimentee, par 
1 intermediate d'un autre generateur, par un courant continu 
constant, par exemple de 1 mA. Cette sonde est constitute par 
une sonde a resistance de platine. La tension aux homes de 
cette sonde est mesuree par une unite de mesure 9 dont la 
sortie est connects a 1- unite 4 de traitement electro- 
mf ormatique . 

Ainsi, 1' unite 4 determine: 

- le signal de reponse de la premiere sonde 10 qui est 
alxmentee par un courant continu, ce signal etant indicatif de 
la temperature du milieu, 

- le signal de reponse de la deuxieme sonde 5, qui est 
alimentee par un courant continu, ce signal etant indicatif de 
la temperature de cette sonde, et 

le signal de dephasage entre le courant sinusoidal 
basse frequence redresse, alimentant une troisieme sonde et le 
signal de sortie de ladite sonde. 

L'unite combine ces trois signaux dans un etage 
corrected, lequel corrige les signaux de reponse des deuxieme 
et troisieme sondes 5 et 1, en tenant compte du signal delivre 
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par la premiere sonde pour delivrer une valeur amelior§e du 
Tfv qui soit stricteraent indicative du changement d'etat du 
milieu. 

Comme pr§cedemment, on peut envisager d'alimenter la 
5 sonde alimentee en courant continu et qui delivre un signal 
indicatif de la temperature de cette sonde, c'est-a-dire ici 
la deuxieme sonde 5/ par un courant alternatif haute 
frequence, Ceci entraine les avantages qui ont ete decrits 
dans le cadre du deuxieme dispositif. 

10 Le dispositif selon 1' invention est dans ce cas 

encore, semblable au troisieme dispositif d£crit en reference 
a la Figure 7, la difference entre ces deux dispositif s 
concerne le generateur 6 qui doit pouvoir delivrer un courant 
alternatif haute frequence. Cette frequence est, de 

15 preference, superieure a 200 mHz. 

Le troisieme dispositif qui vient d'etre decrit en 
reference a la Figure 7, presente un interet particulier pour 
la determination de l'extrait sec d'un lait. 

On sait que l'extrait sec d'un lait est en moyenne de 

20 12,5%. Les industriels laitiers souhaitent disposer d'un 
appareil automatique qui leur permette de determiner de fagon 
precise l'extrait sec d'un lait quelconque pour detecter les 
laits "anormaux", c'est-a-dire dont l'extrait est, soit 
inferieur a la valeur moyenne de 12,5% (lait mouille), soit 

25 superieur a celle-ci (dans le cas par exemple de lait 
infecte).Les fromagers souhaitent aussi standardiser les laits 
de fagon a obtenir un pourcentage constant de matiere grasse 
de l'extrait sec d'un type donne de fromage. La determination 
de l'extrait sec de lait permet alors d'ajuster celui-ci en 

30 fonction du resultat final souhaite dans le fromage. 

Le dispositif decrit en reference a la Figure 7 permet 
d' obtenir quatre informations sur l'extrait sec du lait teste 
en effectuant quatre etalonnages differents a partir de lait 
ecreme en procedant de la fagon suivante. 
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La sonde 10 est alimentee par un courant constant de 1 
mA et delivre un signal donnant la temperature & M du milieu. 

La sonde 1 est alimentee en un courant alternatif 
basse frequence. 

L' unite 4 determine la courbe (R) de retard et la 
courbe ( ©- max ) de temperature maximale et tient corapte du 
signal M delivre par la sonde 10 pour delivrer des 

informations strictement indicatives de la composition du 
milieu. 

Un etalonnage est effectue entre l'extrait sec et la 
temperature maximale B Max , corrigee par la temperature du 
milieu & M , pour une frequence determinee. Un exemple 
d' etalonnage est indigue a la Figure 8 pour une frequence de 
100 mHz. L' etalonnage peut etre realise pour d'autres 
15 frequences . 

On peut de mime effectuer un etalonnage entre 
l'extrait sec et la courbe de retard (R) pour une basse 
frequence . 

La sonde 5 est alimentee par un courant continu d'une 
valeur de 1 mA pendant un intervalle de temps donne,le courant 
passant alors brusquement a une valeur de 35 mA. On designe 
par 8Tf la temperature de la sonde lorsgu'elle est alimentee 
par un courant de 35 mA. 

On designe par $> r, i a temperature reduite de la 
25 sonde qui s'exprime sous la forme: 

8-R = ( F ~ > 

En reference a la Figure 9, 1 'evolution du logarithme 
decimal de la temperature reduite ( R) fait apparaitre 

quatre parties distinctes. 

La premiere portion de la courbe correspond a la 
premiere partie de l'essai ou la sonde est alimentee par un 
courant de 1 mA. Q- vaut en moyenne 6" M # $- R est trds 
35 proche de 1, et a un logarithme decimal nul. Lors de 
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1' alimentation de la sonde par une intensite de 35 mA, (mise 
en route reelle de la sonde), le flux de chaleur fourni par 
effet Joule (Rtl 2 ) se dissipe d'abord dans la sonde (fil de 
platine et corps cylindrique en verre) provoquant sa montee en 
temperature. Cette dissipation est due au fait que la sonde 
possede une certaine chaleur massique, elle n'echange pas 
encore avec le milieu environnant. Ce phenomene, qui 
correspond a la seconde portion de la courbe, est inferieur a 
13 s. II apparait ensuite un gradient sonde-lait qui a pour 
effet de stimuler un echange conduct! f entre ces deux 
derniers. Le flux total se divise entre la sonde et le lait. 
La temperature de la sonde augmentant, la proportion de flux 
fourni au lait s'accroit, ce qui a pour effet de ralentir la 
montee en temperature de la sonde. Ceci se traduit par un 
15 brusque changement de pente, qui correspond au debut de la 
troisieme portion de la courbe. Ainsi, le film de lait pres de 
la sonde subit un accroissement de sa temperature done une 
diminution de sa masse volumique et il se trouve soumis a une 
force ascendante. II apparait alors un regime de convection 
libre. C'est la fin de la troisieme portion de la courbe. 
Enfin, la temperature de la sonde se stabilise autour 
de F et R oscille autour d'une valeur faible. C'est la 
quatrieme et derniere portion de la courbe, ou 1' echange de 
chaleur par convection libre est stationnaire. 

La pente de la troisieme portion de la courbe peut 
etre reliee a la conductivity du milieu environnant. II existe 
une correlation entre la conductivity thermique et l'extrait 
sec. On peut a ce propos se referer a 1' Article de ANTONINI et 
al. intitule "Sonde de mesure in situ de la conductivity 
thermique dans les suspensions solide/liquide concentrees" 
paru dans la Revue Generale de Thermique n' 279, Mars 1985, 
pp. 247 a 251. II suffit alors d'etalonner les valeurs des 
pentes avec les extraits sees des produits. 

Lorsque la sonde 5 est alimentee par un courant 
continu et constant de 35 mA en phase stationnaire, il est 
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egaleraent possible d'effectuer un etalonnage entre le signal 
de temperature ( ) delivre par l'unit§ 4, qui a ete 

corrige par le signal £ M delivre par la sonde 10, et la 
valeur de l'extrait sec. La Figure 10 illustre un exemple 
5 d # etalonnage a partir d'un echantillon comportant 0 a 300g/l 
de poudre de lait ecreme. 

On peut done ainsi, grace au dispositif decrit en 
reference a la Figure 7 , obtenir une valeur de l'extrait sec a 
partir de quatre valeurs obtenues par des etalonnages 

10 effectues dif fer eminent . 

Les signes • de reference inseres apres les 
caract§ristiques techniques enoncees dans les revendications, 
ont pour seul but de faciliter la comprehension de ces 
dernieres et! ne peuvent avoir en aucun cas pour effet de 

15 limiter 1' invention aux modes particuliers de realisation qui 
viennent d'etre decrits. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Methode de detection des changements d'etat d'un 
milieu liquide ou gelifie selon laquelle on mesure le 
d§phasage entre un courant sinusoidal basse frequence redresse 

5 alimentant une sonde de resistance placee dans le milieu et le 
signal de sortie de ladite sonde pour delivrer une information 
indicative du changeraent d'etat du milieu. 

2. Methode de detection selon la revindication 1, 
caracterisee en ce que la frequence du courant sinusoidal 
d' alimentation de la sonde (1) est comprise entre 10 et 50 
mHz. 

3. Dispositif de detection des changements d'etat d'un 
milieu liquide ou gelifie comprenant une sonde (1) alimentee, 
par 1' intermediate d'un generateur (2), par un courant 

15 sinusoidal basse frequence redresse et une unite (3) de mesure 
de la tension connectee d'une part, aux bornes de la sonde (1) 
et d' autre part, a une unite (4) de traitement electro- 
informatique. 

4. Dispositif de detection selon la revendication 3, 
20 caracterise en ce que la sonde (1) est une sonde a resistance 

de platine. 

5. Dispositif de detection selon l'une des 
revendications 3 ou 4, caracterise en ce que la frequence du 
courant sinusoidal genere par le generateur (2) est comprise 

25 entre 10 et 50 mHz. 

6. Methode de detection des changements d'etat d'un 
milieu liquide ou gelifie selon laquelle on apporte de 
l'energie sous forme de chaleur au moyen d'une premiere sonde, 
alimentee par un courant continu et constant et qui delivre un 

30 signal indicatif de la temperature de cette premiere sonde, ce 
signal fournissant une premiere information indicative du 
changement d'etat du milieu, caracterisee en ce qu'on mesure 
le dephasage entre un courant sinusoidal basse frequence 
redresse alimentant une deuxieme sonde (1) et le signal de 

35 sortie de ladite deuxieme sonde (1) pour delivrer une deuxieme 
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information indicative du changement d'etat du milieu, ces 
deux informations etant utilisees pour determiner le moment ou 
se produit le changement d'etat du milieu. 

7. Methode de detection des changements d'etat d'un 
mlieu liguide ou gelifie selon laguelle on apporte de 
1 energy sous forme de chaleur au moyen d'une premiere sonde 
qui delivre un signal indicatif de la temperature de cette 
premiere sonde, ce signal fournissant une premiere information 
indicative du changement d'etat du milieu, caracterisee en ce 

Til la ^\ Premi " re S ° nde 6St aliment4e *** un ««»»t 
alternatif haute frequence et en ce qu'on mesure le dephasage 

entre un courant sinusoidal basse frequence redresse 
alimentant une deuxieme sonde (1) et le signal de sortie de la 
deuxieme sonde (1) p OU r delivrer une deuxieme information 
indicative du changement d'etat du milieu, ces deux 
informations etant utilisees pour determiner le moment ou se 
produit le changement d'etat du milieu. 

8. Methode de detection selon la revendication 7, 
caracterise en ce que la frequence du courant sinusoidal 
alimentant la premiere sonde (5) est superieure a 200 mHz. 

9. Methode de detection selon 1'une des revendlcations 
6 a 8, caracterisee en ce que la frequence du courant 
sinusoidal alimentant la deuxieme sonde (1) est comprise entre 
10 et 50 mHz. 

10. Dispositif de detection des changements d'etat 
d'un milieu liquide ou gelifie comprenant une premiere sonde 
(5) alimentee, par 1 ' intermediate d'un premier generateur, 
par un courant continu et constant et une premiere unite de 
mesure de la tension connectee d'une part, aux bornes de la 
premiere sonde et d'autre part, aux bornes d'une unite de 
traitement electro -informatique, caracterise en ce qu'il 
comprend de plus une deuxieme sonde (1) alimentee, par 
1' xntermediaire d'un deuxieme generateur (2), par un courant 
alternatif basse frequence redresse et une deuxieme unite (3) 
de mesure de la tension connectee d'une part, aux bornes de 
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ladite deuxieme sonde (1) et d' autre part, a ladite unite (4) 
de traitement electro-informatique. 

11. Dispositif de detection des changements d'etat 
d'un milieu liquide ou gelifie comprenant une premiere sonde 

(5) alimentee en courant par 1 ' intermediate d'un premier 
generateur, et une premiere unite de mesure de la tension 
connectee d'une part, aux bornes de la premiere sonde et 
d'autre part, aux bornes d'une unite de traitement 
informatique, caracterise en ce que ledit premier generateur 

(6) delivre un courant alternatif haute frequence et en ce que 
ledit dispositif comprend de plus une deuxieme sonde (1) 
alimentee, par. 1 ' intermediate d'un deuxieme generateur (2), 
par un courant aternatif basse frequence redresse et une 
deuxieme unite (3) de mesure de la tension connectee d'une 

15 part, aux bornes de ladite deuxieme sonde (1) et d'autre part, 
a ladite unite (4) de traitement electro-informatique. 

12. Dispositif de detection selon la revendication 11, 
caracterise en ce que le premier generateur (6) delivre un 
courant de frequence superieure a 200 mHz. 

13. Dispositif de detection selon l'une des 
revendications 10 a 12, caracterise en ce que les deux sondes 
(1, 5) sont des sondes a resistance de platine. 

14. Dispositif de detection selon l'une des 
revendications 10 a 13, caracterise en ce que ledit deuxieme 

25 generateur (2) delivre un courant de frequence comprise entre 
10 et 50 mHz. 

15. Methode de detection des changements d'etat d'un 
milieu liquide ou gelifie selon laquelle: 

- on mesure la temperature du milieu au moyen d'une 
premiere sonde, alimentee en courant continu constant, et 
delivrant un premier signal indicatif de la temperature de ce 
milieu, 

- on apporte de l'energie sous forme de chaleur au 
milieu au moyen d'une deuxieme sonde, alimentee par un courant 
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contlnu et constant et 

indicati f ho •, r ^ deUvre un deuxieme signal 

indicate de la temperature de cette deuxieme sonde, 

corr.cte"ur n 7*""* ^ *™ Si9naU * precit ~ ™ Stage 

en t^ r com t C T 96 ^ Si9nal diUVr6 P " 13 sonde 

dLvrer 5191,31 ""^ ^ la «— Pour 

dellvrer «ne prendre information, strictement indicative du 
changement d'etat du milieu, caracterisee en ce que: 

basse fit 0 " m6SUre 16 d6phasa ^ e ent " «- courant sinusoidal 
basse frequence redresse, alimentant une troisieme sonde (1 
et le signal de sortie Ho i^^^ ' 
troisieme signal, S ° nde ' POUr d#livrer » 

un eta " ° n COmblne l6SditS Premler et troisieme signaux dans 
un etage correcteur pour daUv™, . * 

strictement indicative du ch ^ in£ormation 

deux info™* • changement d'etat du milieu, ces 

sTproTiTTT ^ UtlllS ' eS ^ dit6rminer ie — ou 
se produxt le changement d'etat du milieu. 

mili* !!' .^ th0de ^ diteCtion de * changements d'etat d'un 
milieu liquids ou gelifie selon laguelle: 

- on mesure la temperature du milieu au moyen d'une 
premiere sonde, alimentee en courant 

d i liv „ Bf . courant continu constant, et 

delivrant un premier signal indicate h„ i. * 

milieu, y inaicatif de la temperature de ce 

milieu I ° n aPP ° rte de 1,§ner9ie S ° US forme de ^aleur au 
milieu au moyen d'une deuxieme sonde, qui dilivre un deuxieme 

signal indicatif de la temperature de cette deuxieme sonde 

correcte;r™rr e ige eS leT X ^ "** ^ 

en ten™* 9U \ C ° rrl9e le s ^nal delvre par la deuxieme sonde 

en tenant compte du signal delivre par la premiere sonde pour 
deivrer une premiere information, strictement indicative du 
changement d'etat du milieu, caracterisee en ce que ladite 
deuxieme sonde 15) Mt - 9 ladite 

h*,,*-- * - alimentee par un courant alternatif 

haute frequence et en ce que: 

basse f"-° n m6SUre 16 d ^sage entre un courant sinusoidal 
basse frequence redresse, alimentant une troisieme sonde (1) 
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et le signal de sortie de ladite troisieme sonde, pour 
delivrer un troisieme signal, 

- on combine lesdits premier et troisieme signaux dans 
un Stage correcteur pour delivrer une deuxieme information 

5 strictement indicative du changement d'etat du milieu, ces 
deux informations etant utilisees pour determiner le moment ou 
se produit le changement d'etat du milieu. 

17. Methode de detection selon la revendication 16, 
caracterisee en ce que la frequence du courant alimentant 

10 ladite deuxieme sonde (5) est superieure a 200 mHz. 

18. Methode de detection selon l'une des 
revendications 15 a 17, caracterisee en ce que la frequence du 
courant d' alimentation de ladite troisieme sonde (1) est 
comprise entre 10 et 50 mHz. 

15 19. Dispositif de detection des changeraents d'etat 

d'un milieu liquide ou gelifie comprenant: 

- une premiere sonde alimentee, par 1 ' intermediaire 
d'un premier generateur, par un courant continu et constant et 
une premiere unite de mesure de la tension connectee d'une 

20 part, aux bornes de la premiere sonde et d' autre part, a une 
unite de traitement electro-inf ormatique et 

- une deuxieme sonde alimentee, par 1 ' intermediaire 
d'un deuxieme generateur, par un courant continu et constant 
et une deuxieme unite de mesure de la tension connectee d'une 

25 part, aux bornes de la deuxieme sonde et d' autre part, a 
ladite unite de traitement electro-inf ormatique, caracterise 
en ce qu'il comprend de plus une troisieme sonde (1) 
alimentee, par 1' intermediaire d'un troisieme generateur (2), 
par un courant alternatif basse frequence redresse et une 

30 troisieme unite (3) de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bornes de ladite troisieme sonde (1) et d'autre 
part, a ladite unite (4) de traitement electro-inf ormatique, 
ladite unite (4) de traitement combinant respectivement les 
signaux issus des deuxieme et troisiemes sondes (5, 1) avec 

35 celui delivre par la premiere sonde (10); dans un etage 
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Imeu! 6Ur ' P ° Ur d§terminer 16 moment du changement d'etat du 

20. Disposltif de detection des changements d'etat 
d un milieu liquide ou gelifie comprenant: 

une premiere sonde alimentee, par 1 ' intermediaire 
d un premier generateur, par un courant continu et constant et 
une premiere unite de mesure de la tension connectee d'une 
part, aux bornes de la premier© snnri« 

nM , s . fc tfc premiere sonde et d'autre part, a une 

unite de traitement electro-informatigue, et 

- une deuxieme sonde alimentee en courant par 
1 intermediaire d'un deuxieme generateur et une deuxieme unite 
de mesure de la tension connectee d'une part, aux bornes de la 
deuxieme^ sonde et d'autre part, a ladite unite de traitement 
electro-informatigue, caracterise en ce que ledit deuxieme 
generateur (6) delivre un courant alternatif haute frequence 
et en ce que ledit dispositif comprend de plus une troisieme 
sonde (1) alimentee, par 1 ' intermediaire d'un troisieme 
generateur (2), par un courant alternatl£ ^ 

redresse et une troisieme unite (3) de mesure de la tension 
connectee d'une part, aux bornes de ladite troisieme sonde (1) 
et d'autre part, a ladite unite (4) de traitement electro- 
informatigue, ladite unite (4) de traitement combinant 
respectivement les signaux issus des deuxieme et troisieme 
sonde (5, 1) avec celui delivre par la premiere sonde (10), 
25 dans un etage correcteur, pour determiner le moment du 
changement d'etat du milieu. 

21. Dispositif de detection selon la revendication 20, 
caracterise en ce gue le deuxieme generateur (6) delivre un 
courant de freguence superieure a 200 mHz. 

22. Dispositif selon l'une des revendications 19 a 21 

caracterise en ce gue les sondes / l n * n 
. . H sonaes (io, 5, 1) sont des sondes a 

resistance de platine. 

23. Dispositif selon l'une des revendications 19 a 22 
caracterise en ce que la frequence du courant alternatif 
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delivre par le troisieme generateur (3) est comprise entre 10 
et 50 mHz. 

24. Application selon la methode selon 1'une des 
revendications 15 a 18 et du dispositif selon l'une des 
revendications 19 a 23 a la determination de l'extrait sec 
d'un lait avant empresurage. 
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